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Globaalit satotrendit ja ilmastovaikutukset 
2 Lobell et al. 2007 Environ. Res. Lett. 2: 014002 
• Muuttunut ilmasto on jo 
vaikuttanut negatiivisesti 
satojen kehitykseen 
maailmanlaajuisesti. 
• Ilmastovaikutus on ollut 
toistaiseksi pieni 
teknologisen kehittymisen 
vaikutukseen verrattuna. 
Viljojen satotrendit Suomessa 
• Satotasojen kasvu on taittunut Suomessakin. 
• Uusien lajikkeiden tuoma kasvulisäys on edelleen nostanut 
satopotentiaalia, mutta viljely vuoden 1995 jälkeen on ollut 
vähemmän intensiivistä. (Peltonen-Sainio et al. 2009) 
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FAOSTAT, www.fao.org 
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Miten muuttuva ilmasto vaikuttaa 
viljasatoihin? 
• Ilmaston suorat vaikutukset kasvustoihin 
• Lämpötilan nousu 
• Kasvukauden pidentyminen 
• Muutokset sademäärissä 
• Hiilidioksidipitoisuuksien nousu 
• Muutokset talviolosuhteissa 
• Sään ääri-ilmiöt 
 
• Epäsuoria vaikutuksia 
• Muutokset maaperän vesi- ja ravinnetaseissa 
• Kasvintuhoojariskien kasvu 
• Muutokset tuotteiden ja tuotantopanosten hinnoissa 
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 • Dynaamisia simulointimalleja 
MUISTI: systeemin tilaan tietyllä 
hetkellä vaikuttaa systeemin 
aikaisempi tila 
 
• Mekanistisia prosessimalleja 
Malleilla pyritään kuvaamaan 
todellisia, olemassaolevia 
prosesseja ja syy-
seuraussuhteita 
Säätiedot 
Kasvin  
ominaisuudet 
Maaperän  
ominaisuudet 
Biomassan tuotto 
Vesitase 
Hiilitase 
Ravinteet 
Huuhtoumat 
Toimenpiteet 
Agro-ekologiset simulointimallit 
Sato 
Kaasujenvaihto 
Kasvihuonekaasu- 
päästöt 
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Ilmastonmuutoksen vaikutuksia satoihin tutkitaan 
viljelykasvien kasvua simuloivien mallien avulla.  
Satokuilu = Yield gap 
6 http://www.mtt.fi/modags/ 
Sato-
potentiaali 
Ravinteiden 
rajoittama sato 
Todellinen 
sato 
Veden 
rajoittama sato 
20% 
10% 
20% 
50% 
Lukuarvot karkeita arvioita kevätohralle Etelä-Suomeen. 
Määräävät 
tekijät: 
hiilidioksidi, 
säteily, 
lämpötila, 
kasvin 
ominaisuudet 
Satoa laskevat 
tekijät: 
kasvitaudit, 
kasvituholaiset, 
rikkakasvit, 
saasteet 
Miltä tulevaisuuden satopotentiaali voisi 
näyttää? 
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- hahmotellulle tulevaisuuden lajikkeelle 
Kuopio 
Simuloituja veden rajoittamia satoja eri päästöskenaario-
ilmastomalli-yhdistelmillä 
 - nykyiselle Annabell-ohralle 
Kuopio, 
hietamaa: 
Annabell, hietamaa 
2041-2060 
Miltä tulevaisuuden sadot voisivat 
näyttää? 
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- riippuu myös siitä mitä tapahtuu satokuilulle tulevaisuudessa. 
Palosuo et al. 2013. in Impacts World 2013 
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• Ilmastonmuutoksen vaikutuksia kasvintuotantoon arvioidaan esimerkiksi 
ilmastomuuttujista laskettujen indeksien avulla. 
• Esimerkki-indeksejä: erittäin korkeiden lämpötilojen esiintyvyys, viimeinen 
halla, lämpösummat, säteilymäärät 
 
http://www.mtt.fi/modags/ 
Kylvöpäivä 
Päivä jolloin 10 peräkkäisen  
päivän keskilämpötila ylittää  
8 astetta, +/- päivää vapusta 
Alkukesän kuivuus 
Sadesumma 3-7 viikkoa 
kylvön jälkeen 
Huom. Näissä esimerkkikartoissa on 
tulokset vain yhdelle päästöskenaario-
ilmastomalli-yhdistelmälle. 
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Indeksejä voidaan käyttää 
mm. tuotannollisesti 
riskialttiiden alueiden 
tunnistamiseen asettamalla 
indekseille riskirajat ja 
kartoittamalla riskien 
esiintyvyyttä samoilla alueilla. 
Rötter et al. 2013. Ecology and Evolution 3 12: 4197-4214 
Alkukauden kuivuus 
 
Lämpöstressi tähkälle 
tulon aikoihin 
Korkeat lämpötilat 
kukinnan jälkeen  
Yhdistetty riski 
Mahdollisia sopeutumistoimia 
• Myöhäisempien lajikkeiden käyttö 
• Uudet kasvilajit, esim. syysviljat 
• Aikaistettu kylvö 
• Viljelykierrot 
• Kastelu 
• Kasvinsuojelutoimenpiteet 
• Maan kasvukunnon ylläpito ja parantaminen 
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Johtopäätöksiä 
 
• Ilmastonmuutosennusteissa on paljon epävarmuutta, mutta 
muutokset voivat pahimmillaan olla todella suuria. 
• Vaikutukset satoihin riippuvat satopotentiaalin ja satokuilun 
kehityksestä. 
• Nykyiset lajikkeet ovat sopeutuneet nykyisiin olosuhteisiin  
tullaan tarvitsemaan uusia lajikkeita ja uusia lajeja, mm. 
palkokasveja (typpiomavaraisuus) ja syysviljoja. 
• Nykyisen satotason ylläpito ja sen nostaminen vaativat 
aktiivisia toimenpiteitä. 
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